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プログラムの差分情報を用いたデバッグ手法の評価実験
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1 はじめに
デ、バッグ作業における欠陥原因の特定を効率よく行
うための手法として， DMET(Debugging METhod) 
が提案され，それに基づいたデ、バッグ支援システム
DSUS(Debugging SU pport Sys句m)の構築が行われ
ている (1)[2].DMETは，ソフトウェアに対して変更
を行った際，変更前のプログラムは正常に動作してい
たが，変更を行った結果，変更していない機能に欠陥
が発見された場合のデノ〈ッグ作業を支援する手法であ
る.これを用いることにより，効率の良いデ、バッグを
行うことが期待できる.
本研究では， DMETの有効性を評価するため， DSUS 
を用いて実際に被験者に保守作業を行ってもらい，作
業に要した時間を計測するという実験を行った.その
結果， DMETによって欠陥の原因が正しく特定された
場合は， DMETを用いることによりデバッグ時間が短
縮されることを確認できた.
本稿では，正常に動作していた変更前のプログラム
を基準パージョンと呼ぶことにする.なお，ここでい
うパージョンとは，開発作業の進行と共に変化するプ
ロダクトのある状態を指す.
2 デバッグ手法DMETの概要
提案されたデバッグ手法 DMET[2]は，パージョン
管理システム，テストツールの利用を前提としている.
DMETはテスト手法，表示手法，反映手法の3つから
構成されており，これらの繰り返しによって，デノ『ックo
作業におけるテスト作業から修正作業を支援する.そ
れぞれの手法の概要を以下に示す.
テスト手法:欠陥の原因を含むパージョン間の差分を
特定する.DMETでは，ソースコードだけでは
なく，実行可能ファイルもパージョン管理の対象
とするため，テストのたびにコンパイルを行う必
要はない.
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表示手法:特定された差分を，ソースプログラムの最
新パージョン上で強調表示する.これに基づいて
利用者は最新パージョン上で修正作業を行う.
反映手法:最新パージョン上で行った修正作業の内容
を，過去のパージョンに反映する.これを行わな
ければ，以降のテスト作業を効率良く続けること
ができない.
デバッグ支援システム DSUSは，パージョン管理シ
ステム，テストツールに加え， DMETに基づく処理を
自動的に行う機能を備えた開発環境を提供する.
3 評価実験
3.1 概要
ソフトウェア保守作業における DMETの有効性を
評価するため，大阪大学大学院基礎工学研究科情報数
理系専攻の学生 10人に対して 2段階の実験(実験 A，
実験 B)を行った.実験Aでは，被験者はソフトウェ
アに機能を追加する作業を行った.これにより，機能
追加の際に欠陥が作り込まれたプログラムを収集した.
実験Bでは，被験者は実験Aで欠陥が作り込まれた
プログラムのデバッグ作業を行った.実験Bでは， 10 
人の被験者を 5人ずつ 2つのグ、ノレー プ G1(a1ド・，a5)，
G2(b1，…，b5)に分け， G1の被験者のみDMETを用い
て実験を行い， 2つのグループ間でデバッグに要した
時聞を比較した.
3.2 準備
酒屋問題[4]に対する仕様書と，それに対応する基
準パージョンのプログラムを用意する.さらに，基準
ノ〈ージョンのプログラムが仕様書の通りに動作するこ
とを確認するためのテストデータ (T1，…， T8)を用意
した.実験Aにおいては，被験者に行ってもらう仕様
変更(機能追加)を用意し，変更後のプログラムが仕様
書の通りに動作することを確認するためのテストデー
タ(T'l，…， T'4)を用意した.
3.3 手)1頂
実験Aでは，まず被験者に酒屋問題の仕様書，基準
ノ〈ージョンのプログラムリスト，仕様書の変更を与え
る.被験者は，仕様書の変更を基準パージョンのプロ
グラムに反映させ， T'1~T'4 のテストデータに対して
正しい出力が得られた時点で終了する.
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被験者全員が実験Aを終了した段階で実験Bに移
る.実験Bでは，実験Aでの機能追加によって基準
ノくージョンでは正常に働いていた機能に欠陥が作られ
たプログラムをデ、バッグの対象とする.
実験Bでは，与えられた各プログラムに対して， G1 
の被験者 (a1，…，a5)はDSUSのDMET機能を利用
し， G2の被験者(b1，・・，b5)はDSUSのDMET機能
を用いずにデバッグ作業を行う.具体的な手順は，ま
ず被験者は与えられたプログラムのテストを行う.次
にテスト結果に基づいてデ、バッグ作業を行う.作業は，
T1 ~T8 ， T'l ~T'4 の全テストデ}タに対して正しい出
カが得られた時点で終了する.実験Bでは，最初のテ
ストからデバッグの完了までに要した時間を計測する.
3.4 結果
実験Aでは，基準パージョンでは正常に働いていた
機能に欠陥が作られたプログラムが 3個得られた(こ
れらをX，Y，Zとする).このうち X，Yの2個のプログ
ラムは DMETによって特定されたパージョン聞の差
分に欠陥の原因が含まれていることがわかった.また，
実験Bにおいて，各被験者(a1~a5 ， b1 ~b5) が X ，Y，Z
の各プログラムのデ、バッグに要した時間に関するデー
タを表 1に示す.
3.5 分析・評価
DMETにより強調表示される部分に欠陥の原因が
あるプログラムX，Yについて考える.この2つのプ
ログラムのデ、バッグに要した時間の平均を見ると， G1 
では 67.0分， G2では 163.0分となった.この結果に
対し有意水準5%で平均値の差の検定を行ったところ，
有意な差があることがわかった.したがって， DMET 
により強調表示される部分に欠陥の原因がある場合は，
DMETがデバッグ作業に有効であることが確認された.
逆に，欠陥の原因が DMETにより強調表示される
部分にないプログラム Zについて，デノ〈ッグに要した
時間の平均を見ると， G1では39.4分， G2では10.6分
と， DMETを利用しない方が平均時間は短くなった.
また， 3つのプログラムのデ‘バッグに要した平均時間
は， G1では 106.4分， G2では 173.6分となった.平
均時間を見ると G1の方が G2よりもデバッグに要し
た時聞が 67.2分短くなっているが，平均値の差の検定
を有意水準5%で行った結果，有意な差を見ることが
できなかった.これは，プログラム Zでの結果が影響
したものと考えられる.
4 考察
ここでは， DMETを用いた場合， DMETを用いない
場合に比べてプログラムZのテ、バッグ、に時聞がかかっ
た原因について考える
プログラムZの欠陥の原因は，変数の初期化忘れとい
う， DMETが想定していない「変更を加えなかったこ
とによる欠陥Jであった.このため， DMETはプログ
ラムZの欠陥の原因を正しく特定することができなかっ
た.しかし，このような場合でも， DSUSは DMET
によって定められたアルゴリズムに従って特定された
範囲を表示するため，被験者が混乱してデ、バッグ時間
の増大につながったと考えられる.
5 まとめ
本研究では，プログラムの差分情報を利用したデ、バッ
グ手法 DMETが有効であるかを調べるための実験を
行った.その結果， DMETによって特定されたパージョ
ン聞の差分に欠陥の原因が含まれる場合は， DMETが
デバッグ作業に有効であることが確認できた.今後の
課題としては，デバッグ対象プログラムの数を増やす
ことで， DMETによって欠陥の原因を正しく特定でき
る割合を実験的に調査することが挙げられる
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